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摘要 APRS ES RT TRE EEO 个 属 * 密 妖 属 6 个 种 和 西方 
蜜蜂 4 个 宗 样 品 的 酯 酶 同 工 酶 。 总 科 代表 之 闻 酶 谱 的 差别 大 于 总 科 内 各 居间 的 共 别 :各 司 | 问 的 酶 谱 也 宵 显 
落差 别 ;而 属 内 各 种 间 的 酶 谱 比 较 痰 近 , 但 每 个 种 部 有 自己 特有 的 谱 型 ， 彼 此 易于 区 分 。 没 有 发 现 宗 闻 有 有 明 
显 差 别 。 本 文 还 在 实验 的 基础 上 讨论 了 用 电泳 酶 谱 方 法 作为 昆虫 分 子 分 类 学 研究 手段 的 可 行 性 。 
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昆虫 分 子 分 类 学 研究 手段 的 可 行 性 。 


材料 和 方法 


材料 ”西方 蜜蜂 中 的 意大利 蜂 和 东北 黑 蜂 , 系 北京 市 农林 科学 院 养 妖 室 饲 养 的 峰 群 > 
Ws JEP A ATS AR BTM He Zs A PE EB 

在 6 Fu EE Le RRD EH T A CEA ES HR 
余 的 样品 都 采 自 西双版纳 动 仑 和 景 洪 地 区 的 野生 种 。 

方法 采用 聚 丙烯 酰胺 凝 胶 等 电 聚 焦 电 泳 测定 成 年 峰 头 部 的 酯 酶 同 工 酶 、 详 细 方 法 
见 李 绍 文 等 〔1985)。 根 据 样品 采集 的 难 易 ,每 种 昆虫 测定 了 二 十 至 百 余 头 个 体 。 


结 Ae 


—, DE AA Bea 
7 个 总 科 * 的 代表 样品 : Me (Ichneumonoidea:Ichneumonidae), fi} RE (Chrysidoideas 





1985 年 1 月 收 烈 。 
洒 效 中 国 科学 院 动物 研究 所 吴 丝 如 先生 和 福建 农学 院 赵 修复 先生 代为 鉴定 标本 3 诬 此 致谢 。 
* 这 7 个 种 的 个 体 样品 痢 臣 采 自 四 双 版 纳 的 妓生 种 ,现在 上 只 鉴 定 到 科 。 


266 


3 其 EAE: RE F E AAA CIRIA 267 


‘Chrysididaec), WRiÆ (Pompiloidea: Pompilidae), yÆl® (Sphecoidea: Sphecidae), 胡 蜂 
(Vespoidea: Vespidae), IX (Formicoidea: Formicidae), $t% (Apoidea: Apidae)。 它 们 的 
Hig Tis aA ilo 

由 图 版 IT:1 可 见 各 总 科 样 品 的 醋 酶 同 工 酶 带 分 布 在 pH3 一 9 之 间 ， MEEF, 彼 
此 差别 较 大 。 青峰 有 9 条 带 分 布 在 pH4 一 8 KIRA WAS 条 带 ， 着 色 深 的 几 条 位 于 
pH5—9 之 人 站。 胡 蜂 的 酶 谱 可 分 为 丽 组 ,一 组 在 pH5.5 左右 。 由 两 条 相似 的 带 组 成 ; 另 一 
组 位 于 pH8 一 9 区 域 ,有 三 条 带 , 中 间 的 一 条 特别 粗大 。 HA 6 条 带 ， 位 于 pH3 一 6.5 
Zo WENA 3 条 带 , 位 于 pH3 一 4.5 之 间 。 蛛 蜂 的 区 带 位 于 pH5 一 6.7 区 域 , 3 条 带 
区 分 不 清楚 ,几乎 连 成 一 片 , 其 下 方 还 有 一 条 细 带 。 蜜 峰 的 4 条 带 都 在 pH5 一 6 区 域 。 

二 、 密 峰 总 科 各 属 样品 的 酯 栈 同 工本 

蜜蜂 总 科 有 9 个 属 的 样品 ,其 中 蜜蜂 科 有 6 “NI: e (Apis sp:)、 木 妖 (Xylocopa 
sp.), PBI (Bombux sP), FURIE (Amegilla sp), PEE (Crosisa sp.) AA (Trigona 
sp.) BRIER: (Halictidae) 有 2 AR: BRIE (Lasioglossum sp. AI (Nomia sp.)。 切 时 
IET} (Megachilidae) 一 个 属 : WIE (Megachile sp.)。 各 样品 的 酯 酶 同 工 酶 谱 如 图 版 12。 

由 图 版 1:2 可 见 , 除 闹 烽 外 ， 其 它 的 酶 谱 都 分 布 在 pH4 一 8 区 域 。 熊 妖 的 九条 带 分 、 
布 在 pH4 一 7.8 之 间 , 各 带 分 辨 清楚 。 木 妖 有 8 条 带 , 分 布 在 pH4 一 7 区 域 , 比 熊 妖 稍为 
集中 。 蜜 峰 的 4 条 带 在 pH5 一 6 Ho TAER 3 条 带 。 位 于 pHI4.6 一 5,5。 无 刺 峰 和 彩 
带 蜂 都 是 一 条 带 , 前 者 在 pH5.4 左右 ,后 者 在 pH4 左右 。 此 外 , WMA ALAR o 
切 叶 峰 4 条 深 带 位 于 pH5.8 一 6.6 之 间 。 其 中 有 一 条 特别 粗大 。 它 也 有 一 条 浅 带 ， 位 于 
PH5.2。 隧 烽 有 3 条 粗 深 的 带 位 于 pH5 一 6.3 Z BIA ILA RIAA 4 Ra 
不 很 清楚 的 深 带 ,它们 位 于 pH8 一 10。 如 果 把 斑 峰 看 作 是 一 个 例外 ,从 酶 谱 上 看 , 总 科 内 
各 属 间 的 差别 要 小 于 各 总 科 之 间 的 差别 。 

三 、 密 蜂 属 6 个 种 的 酯 酶 同 工 酶 
”蜜蜂 属 的 6 种 蜜蜂 是 西方 密 妖 (4，zmelifere)、 东 方 蜜蜂 (4. cerana), KEI (A. 
dorsata), /\\BRIE (A. florea), qi (A. laboriosa) 和 黑色 小 蜜蜂 (A. audreniformis)o 
它们 的 酯 酶 同 工 酶 谱 如 图 版 1:3, 

由 图 版 I:3 可 见 6 种 蜜蜂 的 主 带 区 域 都 在 pH5 一 6 zijo MAREN RD REE 
带 区 域 都 有 两 条 带 。 东方 蜜蜂 的 两 条 带 区 分 清楚 , 而 西方 密 妖 上 方 一 条 带 小 并 和 下 方 的 
粗 带 相连 。 两 者 的 浅 带 也 有 显著 差别 。 大 蜜蜂 、 小 蜜蜂 和 岩 峰 的 主 带 区 域 各 有 2 一 4 条 
带 ,位 于 pH5 一 6 之 闻 , 三 个 种 的 浅 带 也 各 不 相同 。 黑色 小 窄 蜂 的 梅 谱 比较 特殊 ， 仅 有 一 
条 深 而 粗 的 带 , 位 于 pH5 左右 。 

PO, EDR SS AS Ss I LCE 

测定 了 西方 蜜 峰 的 四 个 宗 ， 意 大 利 妖 (4. mellifera ligustica), 东北 黑 峰 (4. m. 
ssp)、 喀 尼 阿 兰 蜂 〈4,，z2。 carnica) 和 辽 尔 巴 耳 峰 (A. m. carpatica), 没有 发 现 这 四 个 
SA CAA DER, BOT LEXAR ARAM RAMA BHA 
FA 1:4 是 意大利 蜂 和 东北 黑 蜂 的 酶 谱 *。 


* 当 点 样 重 低 时 ? 粗 带 上 方 的 线 带 便 不 如 图 版 1:5 中 的 明显 。 
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讨 党 

一 、 从 实验 结果 看 ， 膜 翅 目 尼 虫 中 各 总 科 样 品 之 间 琵 酶 同 工 酶 谱 的 差别 ， 大 于 总 科 
内 各 属 间 的 差别 ;各 属 间 的 酶 谱 有 显 落差 别 ; 属 内 各 种 间 的 酶 谱 比 较 接 近 , 但 每 个 种 又 都 
有 自己 特有 的 谱 型 ,彼此 易于 区 分 。 西方 蜜蜂 各 宗之 间 的 酯 酶 谱 几 乎 无 差别 。 我 们 认为 

这 种 现象 是 真实 情况 的 反映 ,是 可 信和 的 。 

在 电泳 时 ,蛋白 质 迁 移 率 的 不 同 , 主 要 是 由 它 所 带 的 净 电 荷 以 及 分 子 的 大 小 和 形状 不 
间 引 起 的 ;在 等 电 聚 焦 凝 胺 电 泳 中 ,蛋白 质 定位 的 差别 则 取决 于 它 的 等 电 点 。 二 者 部 是 由 
酶 蛋白 的 结构 决定 的 ,而 酶 蛋白 的 结构 又 取决 于 它 的 基因 。 因 此 ,电泳 酶 谱 的 差别 反映 了 
基因 型 的 着 别 。 但 是 ,电泳 谱 型 相同 AIF AR A See IR] 因为 ,并非 酶 蛋白 
中 所 有 的 执 基 酸 蔡 换 都 能 被 电泳 检查 出 来 ; 面 且 ,核酸 中 碱 基 的 替换 也 不 都 在 氨基 酸 序列 
上 有 反映 出 来 。 因 此 ,从 电泳 酶 谱 上 观察 到 的 差别 比 基 因 型 实际 的 差别 要 小 。 此 外 ,一 种 同 
工 酶 谱 是 相同 的 ,而 另 一 种 同 工 酶 谱 又 可 能 是 不 同 的 。 实 际 .上 , 同 工 梅 谱 芭 映 的 情况 是 揽 
尿 的 。 尽 管 如 此 : 它 仍 能 将 基因 型 的 重要 其 别 亚 示 出 来 。 因 琵 ， 间 工 施 谱 的 分 析 ， 在 种 的 


Pate rk itl DIEL Peh 2 Lha ar rh 0 Et 
RSE APT TS eS AER ESET EE mwe :个 重要 


CEE ST A VE CE PE EPEA THE, HSS MF I TAN BI ep SP E CE 
sys TL: ASA EM, LORE. Sio Et Ae RET BR RR a A 
A PRE LAI PE o 
TERE Ek CR DM PATT E EIT CAR H AR Zo E E C1980) PRRI 
C1983) MP TL Bp Meet hA AREA he 4 ABIEUA eA NRH EAR PEL LAR ee ot A Ch Jf ‘eo 
Miler (1979) MERRER FE k He T ARVN 6 PIZ (Anopheles) IS ARAG ALG SUE 
乙酸 转移 酶 等 儿 种 同 工 酶 、 制 定 了 6 PES. Berlocher (1980) 用 与 Miler 类 
似 的 方法 测定 了 实 晶 届 (Riogotess) 9 个 种 的 酯 酶 等 5 种 同 工 降 ， 制 定 了 实则 局 的 电泳 
酶 谥 检索 表 。 从 我 们 的 实验 结果 否 。 酶 酶 同 工 酶 对 种 的 鉴定 也 是 很 有 用 的 。 蜜 峰 届 中 的 
小 窄 暗 和 届 色 小 蜜蜂 痢 生 活 在 西双版纳 的 热带 坪 林 中 ,部 在 小 洪林 和 小 乔木 上 索 旭 ,大 小 
和 形态 也 相似 。 因此 , 对 它们 是 不 是 两 个 种 到 和 争议。 但 它们 的 酯 栈 同 工 配 谱 却 是 完全 不 
间 的 , 极 易 区 分 ,这 样 ,就 从 生化 上 提供 了 它们 是 两 个 种 的 证 据 。 
=, McDonald (1982) 用 聚 丙烯 酰胺 泌 胶 电泳 分 析 了 长 衣 叶 甲 (Diabrotica longicor- 
ms) (HEA: VE) 两 个 亚 种 D. 1. longicornis 和 D. L. barberi MN GAEE o 
发 现 D. l barberi WARMED ARE eT Est-m (ARRSTICAN-m) Wt D. L lon- 
gicornis 亚 种 的 Estem AP ee PE FETUS, HEE, HER HIE AHER Est-m 的 
有 无 把 两 个 亚 种 分 开 。Cornuer (1979, 1981) FUSS PS TIPE ME REN ALT ATT PED RE 
两 个 宗 一 一 欧洲 黑 蜂 (4. m. mellifera) 和 和 意大利 蜂 Cd. m. ligestica) WISE SRR TAS 
CMdh)。 发 现 它 是 由 三 个 等 位 基因 (Mdh, Mdh®, Mdh) 控制 的 。 欧 济 黑 蜂 有 Mdh* 
和 Mdhc， 缺 少 Mdh’; 诉 意 大 利 峰 只 有 Mdh®, 根据 Md 的 有 无, 也 能 够 区 分 这 两 个 
ARO 
在 我 们 的 实验 中 , POTTS STENT RTR E Ahe REHE A E ATAL 
工 酶 和 电泳 条 件 ,是 可 能 将 不 同 的 亚 种 或 宗 区 分 开 的 。 
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三 、 既 然 同 工 酶 谱 是 由 其 基因 型 决定 的 ,是 在 课 长 的 历史 发 展 过 程 中 形成 的 ,就 可 能 
从 不 同 种 之 闻 同 工 酶 谱 的 差别 程度 , 推测 它们 之 间 亲 缘 头 系 的 远近 。 在 蜜蜂 属 的 6 He 
蜂 的 酯 酶 谱 中 , 西方 蜜蜂 和 东方 蜜蜂 的 酶 谱 是 比较 接近 的 , 由 此 可 以 推论 , 在 密 峰 属 的 6 
个 种 中 ,它们 的 订 缘 关系 较 近 。 的 确 这 两 个 种 在 形态 学 和 生物 学 特性 上 是 很 近似 的 ,如 它 
们 都 在 洞穴 内 营造 平行 排列 的 复 脾 、 工 烽 有 相似 的 信息 传递 方式 等 。 而 其 它 4 种 峰 都 营 
造 裸露 在 大 气 中 的 单 脾 \ 信 息 传 递 方 式 也 都 比较 原始 。 此 外 ,黑色 小 蜜 峰 的 酯 酶 谱 仅 有 一 
条 深 色 主 带 , 与 其 它 5 种 密 烽 差别 较 大 , 是 否 可 由 此 推论 , 它 与 其 它 几 种 蜜 妖 亲缘 关系 较 
远 ? 当然 , 根 定 它们 的 系统 发 生还 需 作 更 多 的 工作 。 | 

拟 熊 峰 (Psizhyrus)《 熊 蜂 科 ，Bombidae) 是 一 种 社会 性 寄生 昆虫 ;北欧 有 4 个 种 , 寄 
生 在 不 同 的 能 蜂巢 中 。 对 于 这 4 个 种 是 单 起 源 的 还 是 多 起 源 的 ,一 直 存 在 争论 。 Pakkari- 
nen 和 Pamilo 等 (1979，1981) 分 析 了 14 种 能 峰 (Bombus) 和 4 种 拟 熊 妖 的 9 HAL 
酶 ,其 中 oe- 甘油 磷酸 脱毛 酶 (Gpd) 具有 鉴定 性 同 工 酶 的 作用 。 它 有 两 条 同 工 酶 带 。 4 种 
拟 熊 峰 的 Gpd-2 带 是 相同 的 ,而 与 能 烽 的 不 同 。 所 有 熊 峰 的 Gpd-2 带 也 是 一 样 的 , 只 
有 B. (K.) soroeensis 的 Gpd-2 和 拟 熊 峰 的 相似 。 据 此 , 作者 认为 拟 熊 峰 是 单 起 源 的 ， 
是 由 共同 的 寄生 性 祖先 发 展 来 的 ,它们 和 B. CK.) sorocensis 的 亲缘 关系 较 近 。 

4, 在 实验 中 ,还 观察 到 在 同一 种 群 中 ;有 了 两 种 以 上 的 酶 谱 , 即 存在 异型 梅 (allozyme)。 
本 文 讨论 的 是 种 属 闻 的 差别 ,不 涉及 种 群 内 的 遗传 变异 。 因 此 , 在 实验 结果 中 , 只 列 出 了 
种 群 中 多 数 个 体 ( 即 具有 常 抑 等 位 基因 的 个 体 ) 的 酶 谱 。 
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A COMPARATIVE STUDY OF ESTERASE ISOZYMES 
IN HYMENOPTERA 
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Esterase isozymes of the samples of Hymenoptera collected from Beijing and Yunnan were 
~ . e 四 . . . e . 
investigated with isoelectric forcusing electrophoresis with polyacrylamide wel. The samples 


covered 7 superfamilies of Hymenoptera, 9 genera of Apoidea, 6 species of Apis and 4 races of 


Apt mellifera. Differences nf zymogram het green superfamilies are hipgger than thase hetween 


genera. Although zymograms within genera are rather similar, all the species could be unequi- 


Mh. nannt 
wher. There are The fe -asibility 


Key words esterase isozyme -一 -pop dorsata A, 
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